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A process for the production of a thermoplastic elastomer comprises mixing of (A) a mbber component 
with (B) a themnoplastlc component and (C) other additives. At least one of the rubber components (A) is 
a particulate having a particle size of 2 V 10<-9> - 2 \* 10<-4> m and optionally one or more other rubber 
components having a larger particle size and optionally one or more thermoplastic components in 
addition to conventional additives are distributed in a melt whereby the weight ratio of all rubber 
components to all themnoplastic components in the mixture is 20:80-80:20. An Independent claim is 
included for an article formed from the thennoplastic elastomer. 
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Die f olganden Angaben sind den vom Anmelder elngerelchten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen Elastomers 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung eines thermoplastischen Elastomers durch Mi- 
schen von zumlndest einer Kautschukkomponente mit zu- 
mindest einer Thermoplastkomponente und waiteren Zu- 
satzstoffen. 

Urn ein Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen 
Elastomeren bereitzustellen, welches ermdglicht, daS die 
Elastomerphase im thermoplastischen Elastomer gleich- 
mal^ig in einer gewunschten GroSe vorliegt, unabhangtg 
davon wie polar Thermoplast- und Elastomerphase sind 
und ohne dali wahrend der Herstellung verfahrenstechni- 
sche Schwierigkeiten in Kauf genommen werden mus- 
sen, wird vorgeschlagen, dali zumlndest eine Kautschuk- 
komponente in Teilchenform mit einer Teilchengrdfie von 
2 ■ 10'® m bis 2 * 10*^ m und gegebenenfalls eine oder 
mehrere weitere Kautschukkomponente! n) mit einer gro- 
Seren TeilchengrofSe und gegebenenfalls eine oder meh- 
rere Thermoplastkomponente(n) sowie ubiiche Zusatz- 
stoffe in einer Schmeize aus zu mindest einer Thermo- 
plastkomponente verteilt werden, wobei das Gewichts- 
verhaltnis der gesamten Kautschukkomponenten bezo- 
gen auf die Summe aller in der Mischung befindlichen 
Thermoplastkomponenten 20 : 80 bis 80 : 20 betragt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herstellung eines 
thennoplastischen Elastomers durch Mischen von zumin* 
dest einer Kautschukkomponente mil zumindest einer Ther- 5 
moplastkomponente und weiteren Zusatzstoffen. 

Thermoplastische Elastomeie sind Folymere, die sich im 
Idealfall im Bereich ubiicher Gebrauchstemperatuien 
gummielastisch verhalten und bei hoherer Temperatur wie 
Thermoplaste verarbeiten lassen. Thermoplastische Elasto- 10 
mere sind auf unterschiedliche Art und Weise erhaltlich. So 
konnen thermoplastische Elastomere Blockcopolymere mit 
einem Weichsegment und einem Hartsegment sein (z. B, 
Styrol-Butadien-S ty rol) . 

Weiterhin ist es moglich, ein thermoplastisches Elastomer 15 
aus einem Verschnitt aus Thermoplast und Kautschuk zu er- 
zeugen. Dabei bildet der thermoplastische Anteil die Hart- 
phase und der Kautschuk die Weicbphase (Elastomerma- 
trix). Als Beispiele hierfur seien thermoplastische Elasto- 
mere aus Polypropylen und EPDM genannt. Dabei ist es 20 
moglich, dass die Elastomermatrix im thennoplastischen 
Elastomer entweder unvemetzt oder vemetzt vorliegt. Eine 
vemetzte Elastomermatrix hat im Vergleich zu einer unver- 
netzten Elastomermatrix den Vorteil, daB die Elastizitat des 
Endproduktes hoher ist. Eine vemetzte Elastomermatrix 25 
wird durch die Zugabe von Vemetzungschemikalien, z. B. 
Harz (DE 28 48 448 C3), Peroxyden oder Silanen 
(EP 0 510 559 A2) wahrend der Herstellung des thennopla- 
stischen Elastomm endelt. Die Hmtellung des thennopla- 
stischen Elastomers erfolgt in der Art, dass die Ausgangs- 30 
stoffe (Thermoplastgranulat, Kautschukgranulat, Vemet- 
zungschemikalien, Zuschlagstoffe) in ein Mischaggregat 
gegeben werden und wahrend des Mischvorganges die Ver- 
netzung (Vulkanisation) der Elastomerphase stattfindet (dy- 
namische Vulkanisation). Durch solch eine Vorgehensweise 35 
kann der Vemetzungsgrad der Elastomerphase beeinfluBt 
werden. Der Vorteil von solch dynamisch vemetzten ther- 
moplastischen Elastomeren besteht darin, dass verfahrens- 
technisch in einem Schrift die entsprechenden Produkte er- 
halten werden konnen. Ein groBes Problem bei der Herstel- 40 
lung eines solchen thennoplastischen Elastomers besteht 
bisher aber darin, dass aufgnind der ^skositStsverhSltnisse 
zwischen Thermoplast- und Kautschukkomponente entspre- 
chende Scheikrafte aufgebracht werden miissen, um eine 
Dispersion der Kautschukphase im Thermoplast zu gewahr- 45 
leisten. Ebenso muB eine gewisse Vertraglichkeit bzw. Un- 
vertraglichkeit der beiden Phasen eingehalten werden, damit 
sich die entsprechende Morphologic ausbilden kann. Da- 
durch bedingt miissen die einzelnen Komponenten aufein- 
ander sehr genau abgestimmt werden, so daB somit die Aus- 50 
wahl an Kombinationen zwischen Kautschuk- und TTiermo- 
plastkomponente bcschrankt wird. Das hat wiederum den 
Nachteil, dass fur bestimmte Anwendungsgebiete, wie z. B. 
Anbindung an einen Festigkeitstrager, thermoplastische 
Elastomere bish^ nahezu ungeeignet waren. Um die ge- 55 
wUnschten Eigenschaften des thramoplastischen Elastomers 
optimal einstellen zu konnen, ist es erforderlich, daB die Ela- 
stomerphase im vemetzten thennoplastischen Elastomer 
moglichst gleichmaBig und in der entsprechenden Form 
bzw. GroBe (Domanen) vorliegt. Nur damit konnen die vor- 60 
teilhaften Eigenschaften von thennoplastischen Elastome- 
ren, die vor allem in der Elastizitat und in der Wederverar- 
beitbarkeit des Materials liegen, weiter optimiert werden. 
Andere Eigenschaften (z. B. Haftung zu anderen Polymeren 
Oder Festigkeitstragem) lassen sich mit den bisherigen Ver- 65 
fahren kaum verbessem, da eine dafUr erforderliche Ande- 
rung der Polaritatsverhaltnisse keine definierte Mischpha- 
sengrdBe zwischen Thermoplast- und Elastomermatrix vor- 
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hersehbar zulasst. 

In der DE 196 07 281 A 1 ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines thennoplastischen Elastomers beschrieben, bei 
dem Alt- und Abfallgummi als Mischungskomponente ver- 
wendet wird. Allerdings werden dadurch nur Produkte er- 
halten, deren Eigenschaften denen eines thermoplastischen 
Elastomeren nahekommen. Eine gezielte Eigenschaftsopti- 
miening ist dadurch nicht moglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Elasto- 
meren bereitzustellen, welches ermoglicht, daB die Elasto- 
merphase im thermoplastischen Elastomer gleichmaBig in 
einer gewUnschten GroBe vorliegt, unabhangig davon wie 
polar Thermoplast- und Elastomerphase sind und ohne daB 
wahrend der Herstellung verfahrenstechnische Schwierig- 
keiten in Kauf genommen werden miissen. 

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemafi dadurch, 
daB zumindest eine Kautschukkomponente in Teilchenform 
mit einer TeilchengrbBe von 2 • ICT' m bis 2 • ICT* m und 
gegebenenfalls eine oder mehrere weitere Kautschukkom- 
ponente(n) mit einer groBeren TeilchengroBe und gegebe- 
nenfalls eine oder mehrere Thermoplastkomponente(n) so- 
wie iibliche Zusatzstoffe in einer Schmelze aus zumindest 
einer Thermoplasticomponente verteilt werden, wobei das 
Gewichtsverhaltnis der gesamten Kautschukkomponenten 
bezogen auf die Summe aller in der Mischung befindlichen 
Thermoplasticomponenten 20 : 80 bis 80 : 20 beU-agt. 

Durch die Einbringung von bereits solchen kleinen Kau- 
tschukteilchen (vor oder nach der Entstehung der Thermo- 
plastschmelze) in ein Mischaggregat wird es erfindungsge- 
m^ moglich, dass weniger Parameter bei dem Mischver- 
^iiren beriicksichtigt werden mussen. So spielen Viskosi- 
tatsverfaaltnisse zwischen dem geschmolzenen Thermoplast 
und den Kautschukteilchen eine untergeordnete RoUe, da 
aufgrund der geringen TeilchengroBe die Dispersion der 
Kautschukteilchen leichter vonstatten geht. Auch wird es 
dadurch erfindungsgemaB moglich, die Vielfalt der thermo- 
plastischen Elastomere zu vergroBern, da nun auch Kompo- 
nenten (Thermoplast und Kautschuk) zusammengemischt 
werden konnen, die vorher aufgrund z. B. ihrer unterschied- 
lichen ^skositatsverhaltnisse bzw. Vertraglichkeiten nicht 
oder nur unt^ groBen Schwierigkeiten miteinander misch- 
bar waren. In den meisten FSUen haften, wie beieits er- 
wahnt, solche thermoplastischen Elastomere nur unzurei- 
chende Eigenschaften, da die Elastomerphase besonders 
schlecht in der Thermoplastphase dispergiert war. Erfin- 
dungsgemaB konnte dieses Problem ausgeraumt werden und 
es konnen nunmehr vielfaltige thermoplastische Elastomere 
bereitgestellt werden. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Kautschukteilchen mit 
einer GroBe von 2 • 10"' m bis 2 ♦ 10"^ m konnen Kau- 
tschuklatizes sein. Solche Latizes konnen z. B. Natuiicau- 
tschuklatex oder auch durch Emulsion heigestellte syntheti- 
sche Kautschukteilchen (z. B. E-SBR) sein. Des Weiteren 
ist es moglich, solche Kautschukteilchen durch Gasphasen- 
Reaktion von z. B. Butadien zu erfaalten. Besonders bevor- 
zugt ist, wenn die Kautschukteilchen dne Gr56e 3 • 10^ m 
bis 8 • l(r' m aufweisen. Diese Kautschukteilchen sind z. B. 
in der EPO 575 851 Bl und in der EP0405 216 Bl be- 
schrieben. Durch die Verwendung einer TfeilchengroBe von 
3 • 10"' m bis 8 • 10"' m konnen besonders feine Elastomer- 
phasen im thermoplastischen 

Elastomer erzeugt werden, die es ermoglichen, die elasti- 
schen Eigenschaften der thermoplastischen Elastomere opti- 
mal zu beeinflussen und gleichzeitig aber die Vorteile der 
Thermoplastmatrix (Umformbarkeit bei hdheren Ibmpera- 
tuien) nicht negativ zu beeinflussen, wie es bei bisherigen 
thomoplastischen Elastomeren durch Agglomeratbildung 
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der Kautschukmatrix der Fall war. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung 
eines thermoplastischen Elastomers ist es erforderlich, dass 
zumindest eine Kautschukkomponente tnit der angegebenen 
TeilchengroBe in die Schmelze zumindest einer Thermo- 5 
plasdcomponente gegeben wird oder sich bereits vor derEr- 
zeugung der Thermoplastschmelze im Mischaggregat befin- 
det. Unter dem Begriff "Schmelze" ist der Temperaturbe- 
rdch zu verstehen, bei dem der oder die Thermoplastkom- 
ponente(D) soweit erweicht sind, daB eine Verteilung der lO 
Kautschukteilchen durch Einbringung von Scherkraften 
moglich ist. Prinzipiell ist es aber auch moglich, raehrere 
Kautschukkomponenten mit dieser geringen TeilchengroBe 
in dieser Schmelze zu verleilen. Bezogen auf die Masse aller 
zugegebenen Kautschukkomponenten konnen bis zu is 
100 Gew.-% in Teilchenform mit einer GroBe von 2 • 10"' m 
bis 2 • 10"^ m verteilt werden. Auch ist es denkbar, dass ein 
Oder mehiere Kautschukkomponenten mit der gemigen 
Teilchengr5fie und ein oder mehrere Kautschukkomponen- 
te(n) mit einer groBeren TeilchengroBe (> 2 • 10^ m) verteilt 20 
werden. Auch ist es moglich, dass nicht nur eine Thermo- 
plastkomponente aufgeschmolzen wird und/oder weitere 
Thermoplastkomponenten zur Schmelze aus zumindest ei- 
ner Thermoplastkomponente eingemischt werden. Erforder- 
lich ist es jedoch, dass das Gewichtsverhaltnis aller Kau- 25 
Ischukkomponenten bezogen auf die Summe aller letztend- 
lich in der Mischung befindlichen Thermoplastkomponen- 
ten von 20 zu 80 bis 80 zu 20, betragt. In der Schmelze aus 
zumindest einer Thermoplastkomponente konnen weiterhin 
die Zusatzstoffe, die sowohl fur die Vemetzung des Kau- 30 
tschuks als auch die fOr die Thermoplastkomponente erfor- 
derlich sind, verteilt werden. Prinzipiell ist es aber auch 
moglich, der oder die Kautschukkomponente(n) vorher mit 
Zusatzstoffen zu versehen und diese Mischung in der 
Schmelze zu verteilen. Zu den ublichen Zusatzstoffen fur 35 
ein thermoplastisches Elastomer zahlen die Vemetzung- 
schemikalien der Kautschukmatrix, wie z. B. Peroxyde, 
Schwefel, Harze oder Silane und weitere Zusatzstoffe, wie 
z. B. Alterungsschutzmittel, Haftmittel, Verarbeitungshilfs- 
mittel, FullstofFe (z. B. RuB, Kiesels^ure, Kieide) und ahnli- 40 
ches. 

Vorteilhafterweise konnen die Kautschukteilchen mit ei- 
ner TeilchengroBe von 2 • 10"' bis 2 • lOr^ m bereits vorver- 
netzt sein. Vorvemetzte Kautschukteilchen sind z. B. in der 
EP 0575 851 Bl beschrieben. Dutch die Verwendung be- 45 
reits vorvemetzter Kautschukteilchen wird weitgehend si- 
cheigestellt, dafi die Morphologie der Thermoplastphase 
durch z. B. Zusammenballung der Kautschukteilchen nicht 
verandert wird. AuBerdem wird es bei Einsatz von vorver- 
netzten Kautschukteilchen moglich, die Menge an Zusatz- 50 
stoffen, die zur Herstellung eines thermoplastischen Elasto- 
mers benddgt werden, zu verringein und somit den Disper- 
sionsvorgang des Kautschuks in der Thermoplastphase zu 
erleichtem. 

Auch ist es vorteilhafterweise moglich, dass vor der Ver- 55 
teilung in der thermoplastischen Schmelze die Oberflache 
der Kautschukteilchen (vorzugsweise die mit der geringen 
TeilchengroBe) modifiziert worden ist. Eine solche Obedli- 
chenmodifikation kann durch eine Pfropfungsreaktion und/ 
oder auch z. B. durch eine Halogenierungsreaktion erreicht 60 
werden. Damit kann die Anbindung der Kautschukphase an 
die Thermoplastphase weiter optimiert werden. 

Weiterhin ist es moglich, dass vor dem Verteilen in der 
thermoplastischen Schmelze in die Kautschukteilchen vor- 
zugsweise mit einer TeilchengroBe von 2 • 10^' bis 2 • 10^ 65 
m Zusatzstoffe, wie z. B. Alterungsschutzmittel, Fullstoffe, 
Weichmacher eingebracht werden. Die Einbringung der Zu- 
satzstoffe kann in der Latexphase erfolgen aus der anschlie- 



Bend die Kautschukteilchen gewonnen werden. 

Die Kautschukteilchen mit der geringen TeilchengroBe 
konnen z. B. Polychloropren, Polybutadien, Acrylnitril-Bu- 
tadien-Copolymer, Styren-Butadien-Copolymer, syntheti- 
sches Polyisopren, Naturkautschuk, hydriertes Acrylnitril- 
Butadien-Copolymer, Ethylen-Propylen-Copolymer oder 
Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer sein. Als weitere Kau- 
tschukkomponenten mit einer groBeren IbilchengroBe kon- 
nen die genannten Kautschuke ebenfalls eingesetzt werden. 

Als Thermoplastkomponente sollen vorzugsweise Poly- 
ethylen, Polypropylen und/oder Polyamid und/oder Mi- 
schungen hieraus verwendet werden. Prinzipiell sind aber 
auch noch andere Thermoplastkomponenten, wie z. B. Poly- 
styrol moglich. 

ErfindungsgemaB konnen nun verschiedenartige Elasto- 
mer- und Hiermoplastphasen miteinander verbunden wer- 
den, die die Eigenschalten eines thermoplastischen Elasto- 
mers aufweisen. So ist es z. B. moglich, hoher schmelzende 
Thermoplastmateiialien mit einem doppelbindungsfreien 
Kautschuk zu kombinieren, was zu thermoplastischen Ela- 
stomeren mit einer hoheien Temperaturbestandigkeit fiihrt 
AuBerdem wird es erfindungsgemaB moglich, durch eine 
geeignete Kombination thermoplastische Elastomere auch 
an andere Polymere, Textilien oder MetaE festhaftend anzu- 
binden, was bisher nicht moglich war. 

Als weiterer Vorteil stellte sich bei der erfindungsgema- 
Ben Herstellung des thermoplastischen Elastomers heraus, 
dass keine zusatzlichen Apparaturen erforderlich sind. So 
konnen die fur die Thermoplastverarbeitung bekannten 
Misch- bzw, Formaggregate verwendet werden. \forteilhaf- 
terweise kann als Mischaggregat ein Extruder eingesetzt 
werden, da die TemperaturfUhrung besser gestaltet werden 
kann. 

Die erfindungsgemaB hergestellten thermoplastischen 
Elastomere konnen fiir Produkte, wie z. B. Profile, Formar- 
dkel, Achsmanschetten oder Schlauche verwendet werden. 

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels soli die Erfindung 
naher erlautert werden. 

In einem elektrisch beheizbaren Mischaggregat (z. B. Ex- 
truder) werden iiber die Materialeintriftsoffhung ein Granu- 
lat aus Polypropylen und Kautschukteilchen aus EPDM 
gleichzeitig gegeben. Die Materialien werden in dem 
Mischaggregat bis in die N^e des Schmelzpunktes von Po- 
lypropylen aufgeheizt, so daB noch geniigend Schericrafte 
vorfaanden sind, urn die Kautschukteilchen zu verteilen. Die 
Kautschukteilchen mit einer GroBe von 3 • lOr^ m bis 
8 • 10"^ m werden durch das Knetwerk in der Thermoplast- 
phase verteilt, wobei die TeilchengroBe der Kautschukparti- 
kel im wesentlichen beibehalten wird. Durch elektronenmi- 
kroskopische Untersuchungen kann der gewunschte Vertei- 
lungsgrad der Elastomerphase in der Thermoplastphase be- 
stimmt werden, wobei eine nahezu homogene Verteilung 
bevorzugt ist. Wahrend des Einmischvoiganges findet 
gleichzeitig die Endvemetzung d^ Kautschukphase statt, so 
dass am Mischaggregatausgang durch entsprechende For- 
mung des MundstQckes z. B. Profile aus thermoplastischem 
Elastomer erfaalten werden konnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Elastomers durch Mischen von zumindest einer Kau- 
tschukkomponente mit zumindest einer Thermoplast- 
komponente und weiteren Zusatzstoffen, dadurch ge- 
keDnzeichnet, daB zumindest eine Kautschukkompo- 
nente in Teilchenform mit einer TeilchengroBe von 
2 ' 10"^ m bis 2 • 10^ m und gegebenenfalls eine oder 
mehrere wdtere Kautschukkomponente(n) mit einer 
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groBeren TeilchengroBe und gegebenenfalls eine oder 
mehrere Therraoplastkomponente(n) sowie iibliche 
Zusatzstoffe in einer Schmelze aus zumindest einer 
Thermoplastkomponente verteilt werden, wobei das 
Gewichtsverhaltnis der gesamten Kautschukkompo- 5 
nenten bezogen auf die Summe aller in der Mischung 
befindlichen Thermoplastkomponenten 20 : 80 bis 
80 : 20 betragt. 

2. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Elastomers nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 10 
dass in der thermoplastischen Schmelze Kautschukteil- 
chen mit einer GroBe von 3 • 10"^ m bis 8 • 10"' m v»- 
teilt werden. 

3. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Elastomers nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, dass vorvemetzte Kautschukteiichen 
verwendet werden. 

4. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Elastomers nach zumindest einem der vorheigehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem 20 
Verteilen in der diermoplastischen Schmelze die Ober- 
flache der Kautschukteiichen modifiziert wird. 

5. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Elastomers nach zumindest einem der vortiergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem 25 
Verteilen in der thermoplastischen Schmelze in die 
Kautschukteiichen Zusatzstoffe eingebracht werden, 

6. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Elastomers nach zumindest einem der vo±ergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kau- 30 
tschukteilchen aus Polychloropien, Polybutadien, 
Acrylnitril-Butadien-Copolymer, Styrol-Butadien-Co- 
polymer, synthetischem Polyisopren, Naturkautschuk, 
hydriertem Acrylnitril-Butadien-Copolymer, Ethylen- 
Propylen-Copolymer oder Ethylen-Propylen-Dien- 35 
Terpolymer ausgewahlt werden. 

7. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Elastomers nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Thermo- 
plastkomponente Polyethylen, Polypropylen und/oder 40 
Polyamid und/oder Mischungen hieraus verwendet 
werden. 

8. Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 
Elastomers nach zumindest einem der voriiergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Kautschuk- 45 
teilchen aus Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer und 
als Thermoplastkomponente Polypropylen verwendet 
werden. 

9. Artikel aus einem thermoplastischen Elastomer, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei dessen Herstellung als 50 
Verfahrensschrift ein Verfahren nach zumindest einem 
der vorheigehenden Anspriiche angewendet worden 
ist 
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